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геофизика, маркшейдерское дело и геометрия недр», «Кристаллография, физика кристаллов», «Химия и 
технология топлив и специальных продуктов». 
В настоящий момент на кафедре реализуются следующие научные  направления: 
 «Цеолитный катализ и его применение в нефте- и газохимии» 
 «Физика минералов, горных пород, нефтяного и газового пласта» 
 «Совершенствование методик изучения вещественного состава терригенных и карбонатных 
природных резервуаров» 
 «Математическое и геолого-физическое моделирование залежей нефти и газа, процесса 
разработки и эксплуатации месторождений углеводородов, процессов фильтрации флюида в пласте» 
 «Разработка адаптивных систем гидродинамического мониторинга и исследований скважин и 
пластов» 
 «Исследование нефтяных дисперсных систем, совершенствование методов повышения 
нефтеотдачи пластов и интенсификация добычи нефти» 
 «Математическое моделирование и экспериментальные исследования по совершенствованию 
технологий подготовки нефти, газа и промыслового трубопроводного транспорта на месторождениях» 
Многолетний опыт кафедры ГРНМ состоит в тесном взаимодействии с работодателями - ведущими 
нефтегазовыми предприятиями топливно-энергетического комплекса России. Успех этого сотрудничества во 
многом определяется современными подходами в привлечении студентов и выпускников на работу. Студенты 
кафедры уже со второго курса ориентированы на возможные места работы, проходят практику на реальных 
нефтегазовых объектах, получая ценный производственный опыт с начальных курсов. Успешно осуществляется 
сотрудничество кафедры с ведущими научно-исследовательскими и проектными институтами, а также 
предприятиями нефтяной и газовой отрасли России и стран СНГ. Преподаватели и студенты работают с 
реальными данными нефтяных, газовых и газоконденсатных месторождений, используют их в процессе 
выполнения научных исследований и написания выпускных квалификационных работ. Что позволяет повышать 
не только уровень обучения студентов, но и повышать квалификацию и переподготовку специалистов компаний. 
В настоящее время сотрудниками кафедры разработаны и успешно реализуются учебные программы 
очного и дистанционного обучения в области подготовки, переподготовки и повышения квалификации 
сотрудников предприятий отрасли. Организована целевая подготовка студентов по рабочим специальностям для 
кадрового обеспечения инновационных инвестиционных проектов, реализуемых нефтегазовыми предприятиями. 
Главной из проблем является задача модернизации кафедрального лабораторно-исследовательского комплекса 
кафедры, требующая достаточно крупных инвестиций в образовательный процесс. Наличие современного 
лабораторного оборудования и использование обучающих передовых технологий позволяют уже на этапе 
подготовки молодых кадров знакомить студентов, осваивающих программы бакалавриата и магистратуры, с 
современными программными комплексами. А этот опыт они смогут перенести на собственные разработки, 
работая на предприятиях нефтегазового комплекса России и в проектных организациях, что позволит конечным 
заказчикам получить передовые решения, непосредственно разработанные российскими инженерами. 
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Как известно, основными структурными элементами нефти являются углерод и водород. На  долю 
других элементов приходится группа асфальтосмолопарафиновых веществ, представляющих собой 
высокомолекулярные органические соединения, содержащие углерод, водород, серу, азот и  металлы.  Очень 
часто их влияние на технику и технологию добычи, сбора, транспорта и переработки нефти может быть 
решающим [4]. 
В случае снижения температуры и давления в процессе эксплуатации нефтедобывающих скважин, 
происходит разгазирование нефти, сопровождающееся резким снижением растворимости в ней парафинов, 
асфальтенов и смолистых веществ. В сочетании с наличием шероховатости на поверхностях стенок насосно- 
компрессорных труб, это ведет к интенсивному осаждению отложений на элементах добывающего оборудования 
и в призабойной зоне пласта [6]. В результате процесса отложения асфальтосмолистопарафиновых отложений 
происходит сужение внутреннего диаметра насосно-компрессорных труб, приводящее не только к снижению их 
пропускной способности и возрастанию гидравлических сопротивлений, но и даже к закупорке  трубопровода. 
Таким образом, проблема образования отложений на поверхностях внутрискважинного оборудования и 
стенках трубопроводов при механизированной добыче нефти на всех стадиях разработки  месторождений  
является на сегодняшний день наиболее острой и требующей создания наиболее эффективного метода как для 
предупреждения образования асфальтосмолистопарафиновых отложений, так и борьбы с уже имеющимися 
отложениями. 
Интенсивность образования отложений различна и зависит от многих факторов, например, состава 
нефти, ее физико-химических свойств, дебита скважины и т.д. Обеспечение планируемых объемов добычи нефти 
должно базироваться как на разработке и применении новых прогрессивных средств, техники и технологии, так  
и   на   совершенствовании   существующих.   На   данный   момент   существуют   различные   методы   борьбы   с 
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асфальтосмолистопарафиновыми отложениями: тепловые методы, химические методы, механические методы 
удаления отложений, методы с применением защитных покрытий для стенок труб и оборудования, 
микробиологические методы, методы с применением воздействия на отложения физических полей [1,3]. 
В случае использования тепловых методов необходим специальный источник тепла, который должен 
быть помещен непосредственно в зону отложений. Например, теплоноситель закачивается в затрубное 
пространство скважины и разогревает трубы. Расплавленный парафин выносится наружу восходящим потоком 
выкачиваемого флюида [7,13]. Тепловые методы имеют высокую эффективность и могут использоваться для 
скважин с любым сроком эксплуатации. Однако, недостатком тепловых методов является их электро- и 
пожароопасность, высокая энергоемкость, относительно высокая стоимость проводимых работ, возможные 
трудности подъездных путей [1,7]. 
Из химических методов предотвращения парафинообразования наиболее известны депрессаторы и 
модификаторы. Действие депрессаторов заключается в адсорбции молекул в кристаллах парафина,  что 
затрудняет их способность к агрегации и накоплению. Механизм действия модификаторов основывается на их 
взаимодействии с молекулами парафина, при этом происходит изменение формы и поверхностной энергии 
кристаллов. В результате этого снижается склонность к взаимному объединению или присоединению к стенкам 
трубы и кристаллы поддерживаются во взвешенном состоянии в процессе движения [2,7]. Однако, высокая 
стоимость реагентов, применение специального оборудования, сложность подбора эффективного реагента и 
другие осложнения затрудняют массовое использование данного метода. Тем не менее, химические методы 
зарекомендовали себя как эффективные, позволяют осуществлять защиту всего технологического оборудования 
месторождения, включая систему внутрипромыслового сбора и транспорта углеводородного сырья. Также 
химические реагенты позволяют очищать труднодоступные места технологического оборудования [1,3,6]. 
Механические методы предполагают удаление уже образовавшихся отложений на стенках насосно- 
компрессорных труб скребками различной конструкции. Процесс депарафинизации заключается в срезании со 
стенок труб асфальтосмолистопарафиновых отложений при движении скребков вверх, вниз или при повороте их 
вокруг оси трубы. Преимущество данного метода заключается в его экономичности. Метод высвобождает 
значительное количество рабочей силы и позволяет вести дистанционный контроль и управление процессом 
депарафинизации. Однако, для применения данного метода часто необходима остановка работы скважины и 
предварительная подготовка поверхности труб (для некоторых видов скребков). Кроме того, возможно 
застревание скребков, обрыв их крепления и некоторые другие осложнения [1,12]. 
В фонтанных, газлифтных и оборудованных погружными центробежными электронасосами скважинах 
преобладающим методом борьбы с отложениями является нанесение защитных покрытий из гидрофильных 
материалов (стекло, различные стеклоэмали, бакелитовый лак, эпоксидные смолы, бакелито-эпоксидные 
композиции и др.) [5]. Известно, что в процессе эксплуатации насосно-компрессорные трубы подвергаются 
различным воздействиям ударного, изгибающего и т.п. характера. Следовательно, стеклянное покрытие 
внутренних стенок труб ненадежно, ввиду его хрупкости, значительной толщины и отсутствия сцепления с 
металлом трубы [7]. Выше описанным условиям работы наиболее соответствуют трубы с эпоксидными и 
эмалевыми покрытиями. Однако недостаточная термо- и морозостойкость эпоксидных смол явилась 
сдерживающим фактором их широкого применения. 
Микробиологический метод очистки внутрискважинного оборудования от 
асфальтосмолистопарафиновых отложений основан на жизнедеятельности в углеводородной среде специальных 
бактерий. В результате происходит биодеградация парафиновых соединений нефти с выделением 
водорастворимых продуктов, таких, как органические кислоты, спирты, альдегиды, перекиси и т.п. Кроме того, 
образующиеся продукты обладают поверхностной активностью и способствуют интенсивному отмыву  
отложений с поверхности внутрискважинного оборудования [11]. Применение микробиологических обработок 
способствует тому, что парафин в системе нефтедобычи меняет свои физические свойства и повторно не 
кристаллизуется, вязкость парафинистых нефтей снижается. Также, микробиологические обработки легче 
выполнить, чем химические. Однако для нормальной жизнедеятельности микробам требуются специфичные 
условия (питательная среда на пресной воде и наличие кислорода), которые сильно ограничивают использование 
этого метода в нефтяных скважинах [1,10]. 
Физические методы основаны на воздействии волновых колебаний, а также электрических, магнитных  
и электромагнитных полей [1]. К наиболее перспективным из методов следует отнести воздействие переменных 
электромагнитных полей на парафинистую нефть. Вследствие лабораторных и промысловых исследований 
установлено, что при обработке нефти электромагнитным полем степень парафинизации трубопроводов 
значительно уменьшается. Вибрационные методы основаны на создании в области парафинообразования 
ультразвуковых колебаний, которые, воздействуя на кристаллы парафина, вызывают их микроперемещение, что 
препятствует осаждению на стенках труб. Данный метод широкого применения не получил вследствие влияния 
вибрации на прочность соединения насосно-компрессорных труб, а также из-за возможного развития резонанса 
при работе электроцентробежных насосов [9]. Механизм воздействия постоянного магнитного поля на 
нефтегазоводяную смесь обусловлен присутствием в ней агрегатов коллоидных ферромагнитных частиц железа. 
При взаимодействии ферромагнитных частиц с внешним постоянным магнитным полем агрегаты распадаются на 
мелкие частицы, являющиеся центрами кристаллизации парафина. Формирование мелкокристаллической 
структуры парафина препятствует образованию и закреплению асфальтосмолистопарафиновых отложений на 
твердых поверхностях труб и оборудования [8]. 
На данный момент существует большое разнообразие различных методов борьбы с 
асфальтосмолистопарафиновыми  отложениями,  эффективность  применения  которых  различна  для    каждого 
промысла. С нашей точки зрения, наиболее перспективным являются методы, связанные с применением 
защитных покрытий (например, стеклоэмалевое покрытие), либо применением воздействия физических полей, 
например, постоянного магнитного поля. В последнее время интерес к использованию магнитного поля для 
воздействия на отложения значительно возрос, что связано с появлением на рынке широкого ассортимента 
высокоэнергетических магнитов на основе редкоземельных металлов. 
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Повышение эффективности эксплуатации скважин электроцентробежными  насосами  на 
месторождениях высокопарафинистых нефтей является для нефтедобывающей промышленности России особо 
актуальной задачей. 
Возникающие осложнения при добыче высокопарафинистых нефтей (аварийные ситуации, 
простаивание скважин, уменьшение проходного сечения НКТ, сокращение срока МРП и т.д.) обусловлены 
образованием органических отложений в призабойной зоне пласта, стволе скважины, устьевой арматуре и 
выкидных линиях. Негативные последствия образования асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО), а 
также трудности, возникающие при борьбе с ними, связаны со специфическими химическими и реологическими 
свойствами высокопарафинистых нефтей и осложненными условиями эксплуатации скважин. Усугубляются они 
также широким разнообразием свойств и состава АСПО, что требует обоснованного выбора конкретной 
технологии предупреждения образования и удаления АСПО с учетом геолого-физических и технологических 
условий эксплуатации скважин [1,2,3]. 
Цель данной работы заключается в обосновании и выборе наиболее эффективной технологии 
повышения эффективности эксплуатации скважин электроцентробежными насосами в условиях образования 
асфальтосмолопарафиновых отложений на Кыртаельском нефтегазоконденсатном месторождении. 
Проведенный анализ геолого-физических условий разработки Кыртаельского месторождения показал, 
что осложняющими факторами при разработке основной нефтегазоконденсатной залежи D2st являются крайне 
сложное структурно-тектоническое строение залежей; высокий газовый фактор, равный в среднем G0=231 м
3/т c 
высоким  давлением  насыщения  Рнас=27,4  МПа,  а  также  высокое   содержание  парафина  (до  20,8      масс.%). 
Температура  начала  образования  АСПО   на  стенках  внутрискважинного  оборудования  для  горизонта      D2st 
примерно составляет Т=39оС.Одной из основных проблем при эксплуатации скважин электроцентробежными 
насосами Кыртаельского месторождения является довольно частое фонтанирование продукции скважин по 
затрубному пространству вследствие сброса туда значительной доли свободного газа после прохождения через 
газосепаратор и возникновения газлифтного эффекта. Наряду с опасностью образования при этом парафиновых и 
гидратных пробок в затрубном пространстве, коррозии обсадной колонны, имеется и еще один отрицательный 
фактор – частые срывы подачи, что существенно снижает наработку на отказ погружного оборудования. 
Проведенный анализ сложившейся ситуации по депарафинизации скважин на Кыртаельском 
месторождении показал, что другой проблемой, возникающей при эксплуатации большинства добывающих 
скважин, является низкий межочистной период (МОП) в силу интенсивного образования  парафиновых 
отложений на подземном оборудовании при изменении термобарических параметров течения газожидкостной 
смеси в скважинах (рисунок). 
 
 
